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@ GuBeinbettmasse und GuBfeineinbettmasse 

Die Erfindung betrifft eine GuBeinbettmasse zum Herstel- 
len von GuBformen fur LegierungsguBteile insbesondere in 
der Dentaltechnik mit dem Keramik-System MgO - Si0 2 - 
P 2 0 5 sowie eine GuBfeineinbettmasse zum Herstellen von 
GuBformen fur LegierungsguBteile insbesondere in der 
Dentaltechnik mit keramischen Bestandteilen als diinner 
Gberzug fur das Modell des zu gieBenden LegierungsguB- 
teils, wobei der Gberzug als Primarschicht fur den weiteren 
Auftrag einer gewdhnlichen GuBeinbettmasse als Sekun- 
darschicht zur Herstellung der endgiiltigen GuBform dient. 
Um Einbettmassen zu schaffen, mit denen sich GuBformen 
herstellen lassen, die LegierungsguBteile mit einer geringen 
Oberflachenrauhigkeit ermoglichen, wird die Zugabe eines 
die Liquidustemperaturen des Keramik-Systems erhohen- 
■ den und die Hochtemperaturoxidation des LegierungsguB- 
f teils erniedrigenden Stoffes vorgeschlagen. Dieser Stoff 
kann Zirkonsilikat (ZrSi0 4 ) und/oder Titan(IV)-oxide (TiO^ 
(Anatas und/oder Rutil)) sein. 
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Patentanspriiche 



1 • Guflelnbettmaase zum Herstellen von GuBformen filr Legierungs- 
guBteile insbesondere in der Dentalteclinlk mit dem Keramik- 
System MgO - Si<> 2 - P 2 °5 f 
gekennzeichnet d u r c h 

die Zugabe eines die Li quidus tempera turen des Keramik- Systems 
erhtfhenden und die Hochtemperaturoxidation des Legierungs- 
guflteils erniedrigenden Stoffes. 

2. Gufleinbettmasse nach Anspruch 1 f gekennzeichnet durch die 
Zugabe von Zirkonsilikat (ZrSiO^). 

3. GuBeinbettmasse nach Anspruch 2 f dadurch gekennzeichnet 9 
daB der Anteil an Zirkonsilikat (ZrSiO^) im Keramik-System 
3 bis 35 Gev.-% betrSLgt. 

k. GuBeinbettmasse nach Anspruch 1 f gekennzeichnet durch die 

Zugabe von Titan(lV)-oxiden (Ti0 2 (Anatas und/oder Rutil)). 

5« GuBeinbettmasse nach Anspruch k 9 dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anteil an Titan(lV)-oxiden (Ti0 2 (Anatas und/oder 
Rutil)) im Keramik-System 3 bis 30 Gew.-# betr&gt. 

6, GuBeinbettmasse nach Anspruch 1 f gekennzeichnet durch die 
Zugabe von Zirkonsilikat (ZrSiO^) und Titan(lV)-oxiden 
(TiO (Anatas und/oder Rutil)). 
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7. GuBeinbettmasse nacli Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anteil an Zirkonsilikat (ZrSiO^) und Titan(lV)- 
oxiden (Ti0 2 (Anatas und/oder Rutil)) 3 bis 30 Gew.-# be- 
tragt. 

8. GuBfeineinbett masse zum Herstellen von GuBf ormen fiir Le- 
gierungsgufl telle insbesondere in der Dentaltechnik mit 
keramischen Bestandteilen als diinner tJberzug fur das Mo- 
dell des szu gieBenden Legierungsguflteils , wobei der tJberzug 
als Primers chicht fttr den weiteren Auftrag einer gewohnli- 
cften GuBeinbettmasse als Sekund&rs chicht zur Herstellung 
der endgttltigen GuBform dient, 

gekennzeich.net durch 

die Zugabe eines die Hochtemperaturoxidation des Legierungs- 
guBteils erniedrigenden Stoffes. 

9. Gufifeineinbettmasse nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch 
Zirkonsilikat (ZrSiO^) als keramischer Bestandteil. 

10* GuBfeineinbettmasse nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch 
Titan(lV)-oxide (Ti0 2 ) als keramischer Bestandteil. 

11. GuBfeineinbettmasse nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch 
eine Mischung von Zirkonsilikat (ZrSiO^) und Titan(lV)- 
oxiden (Ti0 2 ) als keramischer Bestandteil. 

12. GuBfeineinbettmasse nach Anspruch 8 f gekennzeichnet durch 
eine Mischung von an sich bekannten Keramikoxiden (Korund, 
Siliziumdioxid-Modifikationen, Chrom(lII )-oxid, Spinelle 
des Typs MgO-A^O^ etc.) und Zirkonsilikat (ZrSiO^) und/oder 
Titan( IV ) -oxiden (Ti0 2 ). 

13. GuBfeineinbettmasse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anteil an Zirkonsilikat (ZrSiO^) und/oder Titan(lV)- 
oxiden (Ti0 2 ) in der Mischung 5 bis 100 Gew.-# betragt. 
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Gufieinbettmasse und Gufifeineinbettmasse 



Die Erfindung betrifft eine Gufieinbettmasse zum Herstellen 
von Guflformen ftir LegierungsguBteile insbesondere in der Den- 
taltechnik mit dem Keramik-System MgO - SiOg - ^ 2 °5 sowie eine 
Gufifeineinbettmasse zum Herstellen von GuBformen fiir Legierungs- 
guBteile insbesondere in der Dentaltecbnik mit keramischen 
Bestandteilen als diinner ©berzug ftir das Modell des zu giefien- 
den Legierungsteils, wobei der tJberzug als Prim&rschicbt fiir 
den veiteren Auftrag einer gevohnlichen GtiBeinbettmasse als 
Sekund&rsehiobt zur Herstellung der endgttltlgen Gufiform dient. 

In der Dental tecbnik verden Prothetikteile, wenn diese indi- 
viduell fiir jeden Patienten bergestellt verden mttssen, aus 
Legierungen gefertigt, indem entsprechende Guflformen geschaf- 
fen verden, in die die flttssigen Legierungen gegossen verden. 
Nacb dem ErhSrten der Legierung vird die Gufiform entfernt und 
man erhait das Legierungsgufiteil. 

Die derzeit gebrSucblichen GuBeinbettmassen zur Herstellung 
der GuBformen sind auf der Basis Magnesit (MgO) - Silizium- 
dioxid (Si0 2 ) - Modif ikationen (Quarze, Cristobalit, Tridymit 
und amorphes si0 2 ^ aufgebaut. Als Binder zur Herstellung der 
endgUltigen und fertigen GuBeinbettmassen vird in der Dental- 
technik Monoammoniumphosphat vervendet • Die Abbindung und die 
Herstellung einer Guflform findet dadurch. statt f dafi das Mono- 
anmioniumpho sphat mit tiberschussigem Magnesit (MgO) beim An- 
rtihren der Gufieinbettmasse mit vasserhaltigen FlUssigkeiten 
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zu Magnesiumammoniumphosphat (Mg(NH^)PO^ • 6H^0) reagiert* 
Das sich beim Anriihren bildende Magnesiumammoniumpliospliat 
(Mg(NH^)PO^ • 6H 2 0)wird exotherm gebildet und ist schwerlos- 
lich. Auf Grand seiner kristallinen Morphologie verbindet es 
die keramischen Pulverbestandteile zu einer festen Rohling- 
GuBform. Durch weiteres Erhitzen der Rohling-GuBform, beispiels- 
weise in einem Ofen f bis auf 1000°C wird die GuBform entvMssert 
und gesintert. Bei diesen Prozessen geht das Magnesiumammonium- 
phosphat (Mg(NH^)PO^ • 6^0) stufenveise in die Verbidnung 
Magnesiumpyrophosphat (Mg^P^O^) iiber: 

2 Mg(NH 4 )P0 4 . 6H 2 0 > Mg 2 P 2 0 ? + 2 NH^ + 

Da in den GuBeinbettmassen ein st<5chiometrischer Magnesit— tJber— 
schuB vorliegt, sind in der gesinterten GuBform MgO-Mg^P^O^- 
Si0 2 ~Partikel heterogen verteilt. Es entsteht somit das Kera- 
mik-System MgO - Si0 2 - p 2 °5 # 

Neben den GuBeinbettmassen gibt es noch GuBf e ineinbe t tmass en f 
die sich von den GuBeinbettmassen dadurch unterscheiden, daB 
bei der Herstellung der GuBform ein zusatzlicher Verfahrens- 
schritt erforderlich ist. Bei Anwendung der GuBf eineinbettmasse 
wird ein Vachsmodell des spMteren Hohlraums der GuBform fiir 
den LegierungsguB mit der GuBf eineinbettmasse fiberzogen. Dabei 
wird eine Suspension (z.B. eine Wasser suspension) der kerami- 
schen Bestandteile, aus der die GuBf eineinbettmasse besteht 
(PartikelgrSBen 500 pm bis 1 pm) 9 beispielsveise mit einem 
Pinsel auf das Wachsmodell aufgetragen und so mit einer Schicht 
ummantelt . (Primarschicht ) . Das Wachsmodell mit der eingetrock- 
neten Keramikpartikelschicht wird anschlieBend mit einer gewohn- 
lichen GuBeinbettmasse umgossen und so die GuBform hergestellt 
(SekundSrschicht ) • Durch ErwSrmen flieBt das Wachs aus der 
GuBform heraus und hinterlSBt den Hohlraum, der sp&ter von der 
GuBlegierung ausgefullt wird. 
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In der Dentaltecbnik verden aus Grtinden der Kostenersparnis 
edelmetallreduzierte Oder edelmetallf reife Metall-Legierungen 
in zunehmendem MaBe vervendet (z.B. Co-Cr- f Go-Cr~Ni- f Cr-Ni-, 
Fe-Ni-Cr~Basislegierungen). Die GuBformen sind aus den Materi- 
alien MgO - Mg 2 P 2 <> 7 - Si0 2 aufgebaut. Die GieBtemperatur der 
genannten Legierungssysteme liegt zwiscben 1 350°C und 1600°C. 
Diese GieBtemperatur liegt zwisclien der Guflform und der Le- 
gierung im Augenblick des VergieBens an. Da MgO - Mg 2 P 2 0^ 
mehrere eutektische Unwandlungstemperaturen besitzen (namlich 
bei 1282°C und 1325°C), durcblaufen insbesondere die Partikel- 
sorten MgO - Mg 2 P 2 0 7> die in der GuBeinbettmasse vorhanden sind f 
beim GuBvorgang Urawandlungen . Die GuBeinbettmasse wird beim 
tJberschreiten dieser Temp e r at ur en an der Fhasengrenze GuBein- 
bettmasse / fliissige Legierung weich, veil die genannten eutek- 
tiscben Temperaturen iiberscbritten werden. Die GuBeinbettmasse 
gibt an mikroskopisch. erkennbaren und verteilten Kontaktstel- 
len GuBeinbettmasse / fTftssige Legierung dem mechanischen Druck 
nacb.Durcb diese partielle Verf liissigung der GuBeinbettmasse 
im Augenblick des Vergieflens kommt es zu kleinen lokalen Ein- 
briichen der Legierung in die GuBeinbettmasse* Bestehende feste 
keramiscbe Bestandteile (SiO p und Silikate) werden ununantelt • 



Die Folge ist zum einen eine bobe Oberfl&cbenrauhigkeit der 
LegierungsguBteile, so daB diese nacbgearbeitet werden miissen. 
Die Prazision der GuBteile wird vermindert, was so weit fiihren 
kann, daB GuBteile entstehen, die nicbt vervendet werden konnen. 
Zum anderen greift die teilweise verfliissigte Einbettmasse an 
der Pasengrenze Einbettmasse / flussige Legierung die Oxidhaut 
der Legierung an, scblieBt diese auf und verstarkt so die Hocb- 
temperaturoxidation. Die Legierung besitzt eine auf der Ober- 
flM.che veranderte Zusammensetzung, so daB die Korrosionsbe- 
stSndigkeit solcher GuBteile vermindert wird. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde f Einbettmassen 
zu schaffen, mi t denen sich GuBfonium horatdllen l&»F*<»tt f die 
LegierungsguBteile mit einer geringen Oberf ISchenrauhigkeit 
ermoglichen* 

Als Losung dieser Aufgabe wird die Zugabe eines die Liquidus- 
temperaturen des Keramik-Sys terns erhShenden und die Hochtem- 
peraturoxidation des LegierungsguBteils erniedrigenden Stoffes 
vorgeschlagen. Dieser StofT kann Zirkonsilikat (ZrSiO^) mit 
vorzugsweise einem Anteil von 3 bis 35 Gew,-^, Titan(lV)-oxide 
(TiO^ (Anatas und/oder Rutil)) mit vorzugsweise einem Anteil 
von 3 bis 30 Gew.~$ oder eine Mischung von Zirkonsilikat 
(ZrSiO^) und Titan(lV)-oxiden (Ti0 £ (Anatas und/oder Rutil)) 
mit vorzugsweise einem Anteil von 3 bis 30 Gew#-% sein. Bei 
den GuBf e ineinbet tmas s en wird weiterhin als Zugabe eine Mischung 
von an sich bekannten Keramikoxiden (Korund, Siliziumdioxid— 
Modif ikationen, Chrom(lIl)-oxid f Spinelle des Typs MgO^Al^O^ 
etc) und Zirkonsilikat und/oder Titan(lV)-oxiden (Ti0 2 ) vorge- 
schlagen, wobei vorzugsweise der Anteil an Zirkonsilikat (ZrSiO^) 
und/oder Titan(lV)-oxiden (Ti0 2 ) in der Mischung 5 bis 100 Gew«-# 
betragt ♦ 

Durch den Zusatz von Zirkonsilikat (ZrSiO^) und/oder Titan(lV)- 
oxiden(TiC>2 ) zu den Einbettmassen wird die Oberf lachenrauhig- 
keit der LegierungsguBteile stark herabgesetzt , so daB sich 
ein Nachschleifen der GuBteile ertibrigt* Die PrSzision der 
GuBteile erhoht sich somit. Zudem wird der Mechanismus zur 
Hochtemperaturoxidation der Legierung im Augenblick des GuB- 
prozesses stark reduziert, so daB die Legierung auf der Ober«- 
flache die gleiche Zusammensetzung besitzt wie im Innern der 
Legierung* Die Oxidhaut (im wesentlichen Chrom(lIl)-oxid bei 
hochchromhaltigen Legierungen) , die aus dera Hochtemperaturangrif t 
der Einbettmasse zusaramen mit Luft auf die fliissige Legierung 
(Cr-Co t 1500°C) ent stent, kann durch den Zirkonsilikat-Zusatz 
urn durchschnittlich 70 bis 90$ vermindert werden. Das Zirkon- 
silikat (ZrSiO^) und das kristallographisch verwandte Titan(lV)- 
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oxid (Ti0 2> Rutil) wirken auf die LegierungsguBteile beim Gu£~ 
prozefi als Hochtemperaturkorrosions-Inhibitoren. Bex den GuB- 
formen mit einer GuBfeineinbettmasse bestelit ein unmittelbarer 
Kontakt zwischen der GuBform und der Legierung nur iiber die 
Zirkonsilikat- und/oder Titan(lV)-oxidhaltige Primarschicbt . 
Insgesamt ist somit eine gleicbbleibende Verarbeitung von Dental- 
legierungen zu bochwertigen Prothetik-Teilen mit bohen Ober- 
fl&chenguten unter variablen Herstellungsbedingungen moglich. 

Die Wirkung von Zirkonsilikat (ZrSiO^) und/oder Titan ( IV )-oxiden 
berubt auf folgenden Faktoren: 

Das Zirkonsilikat (ZrSiO^) tind das Titan(lV)-oxid (TiO £t Rutil) 
sind hochschmelzende StofTe. Zirkonsilikat (ZrSiO^) ist eine 
inkongruent schmelzende Verbindung, die bei 1775°C + 30°C schmilzt. 
Titan(lV)-oxid (Ti0 2 , Rutil) scbmilzt bei 1830°C + 30°C. Durch 
das Aufnebmen von Zirkonsilikat (ZrSiO^) und/oder Titan(lV)-oxid 
(Ti0 2> Rutil) in das Keramik-System MgO - Si0 2 - steigen die 

Liquidus temper a turen an und die partielle Verf llissigung des 
keramiscben Verbundes vird wesentlich verringert. 

ZrSiO^ reagiert bei Tempera turen ab 1200°C mit dem freien 
Magnesit (MgO) in der folgenden Weise: 

ZrSiO^ + MgO » Zr0 2 + MgO • Si0 2# 

Hierdurch wird die MgO-AktiviteLt in der GuBeinbettmasse ver- 
mindert. Das Mg 2 P 2 0^ alleine besitzt einen wesentlicb hbheren 

Schmelzpunkt von 1382°C als ein Gemisch MgO - Mg P 0 . 

227 

Ti0 2 bindet ebenfalls MgO zu hochschmelzenden Titanaten ab # 
Die Liquidus tempera turen der GuBeinbettmasse werden angeboben. 

Ein Zusammenbrechen der GuBeinbettmasse an der Phasengrenze 
GuBeinbettmasse / f lussige Legierung wird durch das Zirkonsili- 
kat (ZrSiO^) und/oder das Titan ( IV ) -oxid (Ti0 2 ) vermieden, Diese 
Formstabilitat ist der Grund fttr die auflergewohnlicb glatte 
Oberfl&cbe der LegierungsguB telle. 
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Das Zirkonsilikat (ZrSiO^), das aus dem Zirkonsilikat (ZrSiO^) 
freigesetzte Zirkondioxid (Zr0 2 ) und das T±tan(lV)-.oxid (Ti0 2 ) 
werden in die Zunderschichten (Oxidationsprodukte der Legierung) 
eingebaut. Die Zunderschicht wird folglich durch das Zirkon- 
dioxid (Zr0 2 ) und das Titan(XV)-oxid (TiOg) dotiert. In der 
Regel bestehen solche Zunderschichten aus Chrom(lIl)-oxid Oder 
auch aus Chrom(lIl)-oxid-Spinellen f wenn die Legierung eine 
Chrombasislegierung ist.Es ist fur die PaBgenauigkeit eines 
GuBerzeugnisses von Bedeutung, daB diese Zunderschicht nach dem 
VergieBen nicht weiter wachst und damit die Geometrie von Pr&- 
zisionsgussen nicht verandert wird. Durch die Dotierung mit 
Zr(iv)- und Ti(XV)-Ionen wird die Oxidationsgeschwindigkeit 
der Legierung herabgesetzt. Die Grunde liegen in der VerSnderung 
der Defektstruktur der Zunderschichten und deni damit gehemmten 
Sauerstofftransport-Mechanismus. ZrO^ und Ti(> 2 kann man als 
Hochtemperaturkorrosions-Inhibitoren bezeichnen. 

Ein weiterer Grund fiir die besondere Eignung von ZrSiO^ und 
dem dem ZrSiO^ strukturell verwandten Ti0 2 rtir den Einsatz 
in GuBeinbettmassen und GuBfeineinbettmassen liegt in dem WSrme- 
leitungsverhalten von ZrSiO. . Dieses besitzt bei 1200°C eine 
W&rmeleitfahigkeit von 9«10"^ cal#cm" • s"" . C , wahrend Si- 
liziumdioxid-Modifikationen bei der gleichen Temperatur nur eine 
WarmeleitfShigkeit von k*10~^ cal»cm" 1 • s - " 1 •°C"' 1 besitzen. 
Ersetzt man in einer GuBeinbettmasse Oder GuBfeineinbettmasse 
Si0 2 durch ZrSiO^, so wird die WiirmeleitfShigkeit erhoht. Die 
zeit- und temperaturabhangigen Umwandlungsreaktionen und Ver- 
zunderungsreaktionen werden in ihren Ausmafien gemindert. 

In den Bildern sind Aufnahmen mit einem Rasterelektronen- 
mikroskop (REM) dargestellt und zeigen die Oberflache einer 
Co-Cr-Dentallegierung, die einmal in einer herkommlichen GuB- 
forra der Keramik-Sys terns MgO - Si<> 2 - PgO^ vergossen wurde 
(Bilder 1 bis k) und die zum anderen in einer erf indungsgemS- 
Ben GuBform des Systems MgO- Si0 2 - P 2 <> 5 - ZrSiO^ vergossen 
wurde (Bilder 5 bis ?)• 
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Bild 1: REM-Aufnahme mit 20-facher Vergrofierung; 

sie zeigt die Oberfl^che einer Co-Cr-Dentallegierung, 
die bei 1 500°C in einer Gufiform des Keramik-Sys terns 
MgO - Si0 2 - P 2 0 5 ver § ossen wurde; 

erkennbar sind starke Oberrfiaclienfeliler infolge von 
Reaktionen zvischen der Legierung und der Gufieinbett- 
masse, wobei insbesondere Locher und Schmelzperlen 
sicbtbar sind; 

Bild 2: REM-Aufnahme mit 100-fach.er Vergrofierung; 
gleicbe Bedingungen wie bei Bild 1 ; 

durcb die Vergrbfierung der Oberf lachenrauhigkeit sind 
Vertiefungen erkennbar; 

Bild 3 1 REM-Aufnabme mit 300-facber Vergrofierung; 
gleiche Bedingungen wie bei Bild 1 ; 

sie zeigt eine Detailvergroflerung von typischen Oberfla- 
chenfehlern ; 

Bild ki REM-Aufnahme mit 1000-facher Vergrofierung; 
gleiche Bedingungen wie bei Bild 1 ; 

sie zeigt weitere Vergrofierung von Oberf lachenfehlern, 
insbesondere die Mikrorauhigkeit der Dentallegierung; 

Bild 5: REM-Aufnahme rait 20-facher Vergrofierung; 

sie zeigt, wie bei den Bildem 1 bis k 9 die Oberf ISche 
einer Co-Cr-Dentallegierung f die bei 1 500°C allerdings 
in einer erfindungsgemafien Gufiform des Systems MgO - 
Si0 2 - P 2 0 5 - ZrSiO^ (12# ZrSiO^) vergossen wurde; 
erkennbar ist gegeniiber Bild 1 die starke Reduzierung 
von Oberfiachenfehlern und die getreue Abdruckbildung 
des Gufiobjekts; 

Bild 6: REM-Aufnabme mit 100-facber Vergrofierung} 
gleiche Bedingungen wie bei Bild 5; 

im Vergleiob zu Bild 2 ist erkennbar, dafi die Zabl 
der Oberfletcbenfeliler stark herabgesetzt ist und die 
Oberf l&chenraubigkeit vermindert ist; 

Bild 7s REM-Aufnahme mit lOOO-facber Vergrofierung; 
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gleiche Bedingtoigen wie bei Bild 5 J 

im Vergleich zu Bild 4 ist eine starke Reduzierung 
von Oberf lachenf elilern zu erkennen, wobei praktisch 
keine Kr a t e rb i 1 dung mehr auftritt . 
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Bild h 




Bild 5 




Bild 6 




Bild 7 



